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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Synchronisiereinrichtung 

@ Bei herkommlichen Synch ronisiereinrichtungen erfolgt 
die Betatigung durch eine mechanische Verbindung der 
Schaltmuffe mit dem Handschalthebel uber ein Verbin- 
dungsgestange. Zur Trennung der mechanischen Verbin- 
dung ist es bekannt, die Schiebemuffe uber einen Spin- 
. deltrieb zu betatigen, welcher beabstandet von der Schie- 
bemuffe. angeordnet ist und uber eine Schaltgabel mit 
dreser verbunden ist. Derartige Betatigungseinrichtungen 
erfordern einen grofSen Bauraum. 

Erfindungsgema(S wird vorgeschlagen, die Schaltmuffe 
als integralen Bestandteil des elektrischen Antriebes aus- 
zubilden. Hierdurch kann eine kompakte Ausbiidung der 
Synchronisiereinrichtung erzielt werden. 
■ Synch ronisiereinrichtungen fur Schaltgetriebe von Kraft- 
fahrzeugen. 
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Besclireibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Synchronisiereinrich- 
tung fur ein Getriebe eines Kraftfahrzeuges gemafi dem 
OberbegrifF des Patentanspruchs 1. 

[0002] Bekannte iJynchronisiereinrichtungen verfugen 
uber Schaltschienen, die iiber mechanische Verbindungen 
iiiit dem Handschalthebel vom Fahrer durch Bewegungen 
des Handschallhebels betatigbar sind. Zur Trennung der me- 
chanischen Verbindung zwischen Handschalthebel und 
Schaltmuffe werden die Bet.atigungen durch elektrische An- 
rriebe ausgelost.. Dies hat in Folge der Trennung der inecha- 
nischen Verbindung Bauraurnvorteile, eine groRere Variabi- 
lit.at rOr die Anordnung von Bedienelernenten des Getriebes 
und in FoLgc der elektrischen Betiitigung verbesserte An- 
sprechnioglichkeiten fiir das Getriebe zur Folge. 
[0003] Aus der DE 41 05 157 Al ist eine Synchronisier- 
einrichtung bekannt, bei der nach MaBgabe einer Schalt- 
muffe eine Reib verbindung zwischen einern Synchronkor- 
per bzw. einer Zahnmuffe mit gegeniiber diesem geringfii- 
gig verdrehbaremSynchronring (erstes Getriebeelement) im 
Bereich einer Konusflache des Synchronringes und einer 
Gegenkonusflache eines Losrades (zweit.es Getriebeele- 
ment) zur Synchronisation der Drehzahlen des Losrades und 
des Synchronkorpers herstellbar ist. Bei erfolgter Synchro- 
nisation ist bei (weiterer) Betatigung der Schaltmuffe eine 
formflussige drehfeste Verbindung zwischen dein Syn- 
chronkorper und dem Losrad herstellbar. Die Betatigung der 
Schaltmuffe erfolgt iiber als Schaltgabel ausgebildete me- 
chanische Verbindungsinittel. Die Schaltgabel ist init einern 
elektrisch angetriebenen Spindeltrieb derart. verbunden, dal3 
mit einer axialen Bewegung der Spindelmutter die beabstan- 
det von dieser angeordnete Schaltmuffe translatorisch be- 
wegbar ist. 

[0004] Nachteilig an dieser bekannten Ausgestaltung ist 
der groBe erforderliche Bauraum in Folge der groBen Lang- 
serstreckung des Spindeltriebes mit in Verlangerung dessel- 
ben angeordnetem Antrieb. Neben der hohen erforderlichen 
axialen Baulange erfordert die Ubertragung zwischen Spin- 
deltrieb und Schaltmuffe eine Schaltgabel, wodurch auch 
ein groBer Bauraum quer zur Betatigungsrichtung der 
Schaltmuffe erforderlich ist. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
kompakt bauende Synchronisiereinrichtung vorzuschlagen, 
welche elektromotorisch betatigbar ist. 
[0006] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe 
wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. Die 
Schaltmuffe ist als Teil des elektrischen Antriebes ausgebil- 
det. Hierdurch konnen zunachst die Bau telle fur eine mecha- 
nische Ubertragung zwischen beispielsweise einern Spin- 
deltrieb und der Schaltmuffe wie Schaltgabeln eingespart 
werden. In Folge des Wegfalls der vorgenannten Bauteile 
kann sowohl Bauraum in Verschieberichtung der Schalt- 
muffe als auch quer zur Verschieberichtung der Schaltmuffe 
eingespart werden. Die erfindungsgemaBe Betatigung der 
Schaltmuffe ist unmittelbar, insbesondere ohne Zwischen- 
schaltung mechanischer Steifigkeiten, Lagerungen oder ei- 
nes Spieles, wodurch sich eine verbesserte Betatigung der 
Synchronisiereinrichtung ergibt. 

[0007] Vorzugsweise ist der elektrische Antrieb als Line- 
armotor ausgebildet. Die Schaltmuffe kann hierbei als Slan- 
der Oder als Laufer ausgebildet sein bzw. unmittelbar mit 
diesem verbunden sein. Bei integraler Ausbildung der 
Schaltmuffe als Schaitelement, beispielsweise mit Druck- 
stiick und Schaltklauen, und als Teil des elektrischen Antrie- 
bes ist die Schaltmuffe multifunktional ausgebildet, so daB 
sich die Teilevielfalt, das Gewicht und die Kosten der Syn- 
chroneinrichtung vermindem. 
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10008] Vorzugsweise dienl der Linearmotor und die eine 
Schaltmuffe zur Herstellung einer drehfesten Verbindung 
mit zwei untersc hied lie hen Losradem, beispielsweise fur 
eine erste und eine zweite zu schaltende Gangstufe, Hierbei 
S ist zur Umschaltung von dem einen Losrad zum anderen 
Losrad lediglich die Betatigungsrichtung des Linearmotors 
umzuschalten. Mit diesem Vorschlag der Erfindung konnen 
die elektrischen Komponenten zur Schaltung von zwei 
Gangstufen verwendet werden, was beispielsweise Kosten- 
10 Oder Gewichtsvorteile hat, 

[0009] GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Synchro- 
nisiereinrichtung ermittelt eine Sensoreinrichtung die aktu- 
elle Verschiebung der Schiebemuffe und fuhrt diese einer 
mit dem elektrischen Antrieb in Wirk verb in dung stehenden 
15 Steuereinrichiung zu. Sieuert die Steuereinrichtung die Be- 
triebsgroBen des elektrischen Antriebes wie beispielsweise 
die Bestromung, kann durch Riickfuhrung der aktuellen 
Verschiebung eine Regelung der Betatigung der Schiebe- 
muffe derart erfolgen, daB ein vorgegebener Synchronisier- 
20 ablauf erzielbar ist. Der vorgegebene Synchronisierablauf 
kann a-priori vorgegeben sein oder im Betrieb der Synchro- 
nisiereinrichtung an Betriebsdaten des Kraftfahrzeuges, 
VerschleiBdaten oder ahnliches angepaBt werden. Beispiels- 
weise wird die Verschiebung der Schiebemuffe fur die un- 
25 terschiedlichen mit einern elektrischen Antrieb zu schal- 
tende Losrader unterschiedlich geregelt. 
[0010] Nach einern weiteren Vorschlag der Erfindung 
werden der Steuereinrichtung mit den Drehzahlen und/oder 
Drehwinkeln des Losrades und der Welle korrespondierende 
30 Signale zugefiihrt. Hierdurch kann die Regelung des elektri- 
schen Antriebes und damit des Synchronisiervorganges an 
die Drehzahldifferenzen oder Differenzdrehwinkel wahrend 
des Synchronisiervorganges angepaBt werden. Insbesondere 
ist die Ansteuerung einer definierten Winkelstellung zur 
35 Vermeidung von Zahn auf Zahn Stellungen der Zahnklaue 
der Schiebemuffe und der Gegenklauen des Losrades, durch 
die Schaltkraftspitzen oder -spriinge entstehen, moglich. 
[0011] ErfindungsgemaB lassen sich zusammenfassend 
insbesondere folgende Vorteile erzielen: 

40 

- einfache Steuerung der Synchronbelastung, 

- Steuerbarkeit nach Weg oder Kraft fur die Schiebe- 
muffe iiber den gesamten Synchronisierweg, 

- Adaptives Einstellen der Kraft und des damit ver- 
45 bundenen Synchronisierverschleisses 

- Wegfall der Schaltwelle mitsamt den erforderlichen 
- Anlenkungen 

- Wegfall von Schaltschienen 

- Freie Gangposidonierung im Getriebe und damit 
50 bessere Bauraumausnutzung. 

[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den 

Unteranspriichen und der Beschreibung. 

[0013] Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 

55 dungsgemaBen Vorrichtuhg wird nachfolgend anhand der 
Zeichnung naher erlautert. Die Zeichnung zeigt: 
[0014] Fig, 1 eine schematische DarsteUung eines Getrie- 
bes mit einer erfindungsgemaBen Synchronisiereinrichtung, 
[0015] Fig. 2 eine Schaltmuffe mit einem elektrischen An- 

60 trieb und 

[0016] Fig. 3 eine weitere Schaltmuffe mit elektrischem 
Antrieb. 

[0017] GemaB Fig. 1 verfugt ein Getriebe 10 uber zwei 
Losrader 11, 12, welche drehbar gegenuber einer Getriebe- 
65 welle 13 gelagert sind. Mittels einer Synchronisiereinrich- 
tung 14 ist wahlweise eine drehfeste An triebs verbindung 
zwischen der Getriebe welle 13 und einem der Losrader 11, 
12 herstellbar. 
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[0018] Als Synchronisiereinrichtung 14 konnen samlLiche 
zum Anmeldetag der vorliegenden Erfindung bekannten 
Synchronisiereinrichtungen, die iiber eine Schiebemuffe 
verfugen, eingesetzt werden. Beispielsweise handelt es sich 
um eine Einkonus-Synchronisierung, eine Doppelkonus- 5 
Synchronisierung, eine AuBenkonus-Synchronisierung, 
eine Sperrbolzen-Synchronisierung, eine Lainellen-Syn- 
chronisierung oder eine Zwangssynchronisierung. Insbe- 
sondere verfugt die Synchronisiereinrichtung 14 uber einen 
dern Losrad 11, 12 zugeordneten Synchronkegel niir. auBen- lO 
Liegendeni Schaltkranz, einen Synchro nring rnit einem mit 
dern Synclironkegel zusammenwirkenden Gegenkegel so- 
wie auBenliegenden Sperrzahnen, einen Synchronkorper 16, 
gegen Liber welchem der Synchronring axial verschieblich 
und begrenzr. verdrehbar gelagert. ist sowie eine Schalt- 15 
niulTe, die mit Zahnklauen drehfest, aber axial verschieblich 
in einer AuBenverzahnung des Synchronkorpers eingreift 
und je nach axialer Stellung der Schaltmuffe eine axial ge- 
richtete Kraft auf den Synchronring ausubt, eine drehfeste 
Verbindung mit dem Synchronring und/oder eine drehfeste 20 
Verbindung mit dem Schaltkranz des Losrades herstellt. • 
Synchronkorper, Schaltmuffe, Synchronring und Gangrad 
sind ko axial zur Welle 13 angeordnet. Synchronkorper und 
Schaltmuffe stehen uber ein Druckstiick, einen Rastenbol- 
zen und eine Druckfeder, insbesondere zur Ausiibung von 25 
Axialkraften, miteinander in Wirkverbindung, vgl. 
DE 195 80 558 CI, EP 0 184 077 Bl, alternative Ausfiih- 
rungsformen DE 37 28 903 CI, DE 196 46 850 CI. 
[0019] Ein elektrischer Antrieb 20 dient zur axialen Ver- 
schiebung der Schaltmuffe. Der elektrische Antrieb 20 ver- 30 
fugt uber ein auBeres Antriebselement 21 sowie ein radial 
innenliegend von diesem angeordneten Antriebselement 22, 
welches mit der Schaltschiene zumindest axial un verschieb- 
lich verbunden ist. Die Bewegung der Schaltmuffe wird 
durch zwischen den Antrieb selemen ten 21, 22 wirkende 35 
(elektrische oder elektromagnetische) Felder verursacht. 
Antriebselement 21 und/oder Antriebselement 22 stehen 
iiber elektrische Verbindungsleitungen 23 in Wirkverbin- 
dung mit einer Steuereinheit 24, Die Verbindungsleitungen 
sind mit den Antrieb selementen 21, 22 durch feste Verbin- 40 
dungen oder Schleifkontakte verbunden. Den Antriebsele- 
menten 21, 22 wird nach MaBgabe der Steuereinheit 24 
elektrische Energie zugefiihrt. 

[0020] Eine Sensoreinheit 25 ermittelt Krafte, Verschie- 
bungen, Geschwindigkeiten, Drehwinkel, Winkelgesch win- 45 
digkeiten oder Drehzahlen von Bauteilen der Synchronisier- 
einrichtung, insbesondere den Verschiebeweg der Schalt- 
muffe. 

[0021] In der Ausgestaltung gemaB Fig. 1 ist das An- 
triebselement 21 als Stander und das Antriebselement 22 als 50 
Laufer eines Linearmotors ausgebildet. Der Stander ist un- 
gefahr zylindrisch ausgebildet mit senkrecht zur Bewe- 
gungsrichtung des Laufers stehenden Blechen, die zum Lau- 
fer gerichtete Zahne aufweisen. Der Laufer besteht aus ei- 
nem Eisenkorper, in den Kupfer- oder Aluminiumreifen ein- 55 
gesetzt sind. Der Laufer kann als Asynchron-, Synchron- 
oder Relukt.anzlaufer ausgebildet sein, 

[0022] Fig. 2 zeigt einen moglichen Aufbau der Antriebs- 
elernente 21, 22. Das Antriebselement 21 ist in ublicher 
Weise als Stander eines Lineannotors ausgebildet und fest 60 
gegenuber dem Getriebegehause oder der Getriebewelle 13 
gelagert. Nach MaBgabe des Linearmotors axial verschieb- 
bar gegenuber dem Antriebselement 21 ist das Antriebsele- 
ment 22. GernaB Fig, 2 verfugt das Antriebselement 22 iiber 
die elektromotorische Komponente 26 und die fest mit die- 65 
ser verbundene Schaltmuffe 27 rnit innenliegenden Zahn- 
klauen 28. Im AusfLihrungsbeispiel gemafi Fig. 2 sind die 
Antriebselemente 21 und 22 frei gegeneinander verdrehbar. 
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[0023] Eine alternative Ausfuhrungsform des elektrischen 
Antriebes ist in Fig. 3 schematisch dargestellt, wobei An- 
triebselemente 30, 31 einen rotatorischen Antrieb bilden. 
Antriebselement 31 ist drehbar innerhalb des Antriebsele- 
mentes 30 angeordnet. Das Antriebselement 31 verfugt uber 
eine elektromotorische Komponente 32. Je nach Bestro- 
mung des Antriebselementes 30 bzw. der elektromotori- 
schen Komponente 32 wird eine Relativverdrehung des An- 
triebselementes 31 gegenuber dem Antriebselement 30 her- 
vorgerufen. Die elektromotorische Komponente 32 ist fest 
mit einer Spindel 33 verbunden. Die Spindel 33 und zwei 
sich gegenuber dem Gehause abstiitzende Spindeimuttem 
34, 35 bilden einen Linearantrieb, welcher die Rotationsbe- 
wegung des Antriebselementes 31 gegenuber dem Antriebs- 
element 30 in eine axiale Verschiebung umwandelt. Uber 
Walz- oder Gleitlager 36, 37 ist eine Schaltmuffe 38 mit 
Zahnklauen 39 gegenuber der Spindel 33 drehbar, aber mit 
dieser verschiebbar gelagert. 

[0024] Die lineare Verschiebung der Schaltmuffe 27, 38 
kann durch eine Wegsteuerung oder eine Krafts teuerung des 
elektrischen Antriebes bewirkt werden, Bei einer Wegsteue- 
rung wird vorzugsweise im KraftfluB zwischen dem An- 
triebselement 22, 31 und der Schaltmuffe, dem Synchron- 
ring und/oder dem Losrad 11, 12 ein Federelement angeord- 
net, so daB eine mittels der Steuereinrichtung einstellbare 
Verschiebung in eine Schaltkraft bzw. Betatigungskraft um- 
rechenbar ist. 

Patentanspriiche 

1 . Synchronisiereinrichtung fiir ein Getriebe (10) eines 
Kraftfahrzeuges mit einer Schaltmuffe (27, 38), nach 
deren MaBgabe eine Reibverbindung zwischen zumin- 
dest einem ersten Getriebeelement und einem zweiten 
Getriebeelement zur Synchronisation der Drehzahlen 
der beiden Getriebeelemente herstellbar ist und durch. 
welche bei erfolgter Synchronisation der Drehzahlen 
eine formschliissige drehfeste Verbindung zwischen 
den Getriebeelementen hersteUbar ist, und einem elek- 
trischen Antrieb (20), mittels dessen die Schaltmuffe 
(27, 38) betadgbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schaltmuffe (27, 38) als Teil des elektrischen An- 
triebes (20) ausgebildet ist. 

2. Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der elektrische Antrieb (20) als 
Linearmotor ausgebildet ist. 

3. Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schaltmuffe (27, 38) den Lau- 
fer des Linearmotors bildet. 

4. Synchronisiereinrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
erste Getriebeelement ein drehfest mit einer Welle (13) 
ausgebildeter Synchronkorper (16) mit gegenuber die- 
sem geringfiigig verdrehbarem und axial verschiebba- 
rem Synchronring ist und das zweite Getriebeelement 
ein als Losrad (11, 12) gegenuber der Welle (13) gela- 
gertes Zahnrad ist. 

5. Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB mittels des Linearmotors fiir un- 
terschiedliche Betatigungsrichtungen eine drehfeste 
Verbindung mit zwei unterschiedlichen Losradem (11, 
12) herstellbar. ist. 

6. Synchronisiereinrichtung nach einem der vorherge- 

henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Sensoreinheit (25) die aktuelle Verschiebung der 
Schaltmuffe (27, 38) ermittelt und diese einer mit dem 
elektrischen Antxieb (20) in Wirkverbindung stehenden 
Steuereinheit (24) zugefuhrt wird. 
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7. Synchronisiereinrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im 
KraftfluB zwischen der Schiebemuffe (27) und dem 
Losrad (U, 12) ein Federelement angeordnet ist. 

8. Synchronisiereinrichtung nach einem der vorherge- 5 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da6 eine 
Steuereinheit (24) niit dem Linearantrieb in Wirkver- 
bindung steht, der mit den Drehzahlen und/oder Dreh- 
winkeln des Losrades (11, 12) und der Welle (13) kor- 
respondierende Signale zugefiihrt werden. lO 

9. Synchronisiereinrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bestromung des Linearmotors mittels einer diesem zu- 
geordneten Steuereinrichtung (24) entsprechend der 
gewCinschten Synchronisierung geregelt wird. 15 

10. Synchronisiereinrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schaltmuffe (27, 38) ein verschieblicher Rotor des 
elektrischen Antriebes ist, dess.en axiale Position in 
Abhangigkeit vom Drehwinkel des Rotors durch einen 20 
Gewindetrieb festgelegt ist. 

11. Synchronisiereinrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
elektrische Antrieb zwischen den beiden Losradem 
(11, 12) angeordnet ist. 25 

12. Synchronisiereinrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Schaltmuffe (27, 38) radial inneniiegend von minde- 
stens einem Antriebselement des elektrischen Antrie- 
bes (20) angeordnet ist, wobei das Antriebselement die 30 
Schiebemuffe (27, 38) vollstandig umgibt. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



J 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE 101 03 664 A1 
F16H 63/30 
1. August 2002 




102 310/423 



